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El presente trabajo de investigación denominado; “Evaluación del nivel de ruido aplicando 
NTP ISO 9612-2010 e implementación de medidas preventivas en la instalación de tuberías 
contra incendio en construcción de edificio - Arequipa”. Describe parte del proceso de 
habilitación de tubería contraincendios, cuya actividad conlleva al uso de máquinas y 
equipos generadores de ruido. El objetivo de la presente investigación es evaluar el nivel 
de ruido aplicando la Norma Técnica Peruana, tomando como muestra a 3 técnicos, los 
datos obtenidos por las mediciones fueron utilizados para realizar planteamiento de cada 
una de las etapas indicadas por la norma. Los cálculos definieron la exposición y posible 
daño generado por el ruido a cada trabajador. 
Se determina que según la evaluación de ruido utilizando un dosímetro y aplicando la 
estrategia 3 de la norma ISO NTP ISO 9612-2010 se tiene un resultado de 88.3 dB y una 
dosis diaria de 107.17% la cual corresponde al trabajador; utilizando un sonómetro y 
aplicando la estrategia 1 de evaluación por tareas de la norma ISO NTP ISO 9612-2010 se 
tiene un resultado de 87.3 dB correspondiente a cada tarea. 
Finalmente, como medidas preventivas implementadas ante la exposición de ruido, se 
realizó capacitaciones a los trabajadores las cuales contaron con conocimientos en temas 
relacionados con su integridad física, la siguiente medida fue la implementación de EPP´s, 
los cuales fueron analizados por las fórmulas OSHA demostrando la reducción de 13.39% 
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por las orejeras y un 10.63% para los tapones auditivos. Llegando al cumplimiento de los 
límites máximos permisibles para nivel de ruido expuesto en el D.S. 024-2016-EM 
demostrando que las orejeras reducen eficazmente la dosis de ruido diaria. 












The present research work called; "Evaluation of the noise level applying NTP ISO 9612-
2010 and implementation of preventive measures in the installation of fire pipes in building 
construction - Arequipa". Describes part of the fire pipeline qualification process, whose 
activity involves the use of noise-generating machines and equipment. The objective of this 
research is to evaluate the noise level applying the Peruvian Technical Standard, taking as 
a sample 3 technicians, the data obtained by the measurements were used to carry out an 
approach to each of the stages indicated by the standard. The calculations defined the 
exposure and possible damage generated by noise to each worker. 
It is determined that according to the noise evaluation using a dosimeter and applying 
strategy 3 of the ISO NTP ISO 9612-2010 standard, there is a result of 88.3 dB and a daily 
dose of 107.17% which corresponds to the worker; Using a sound level meter and applying 
the strategy 1 of assessment by tasks of the ISO NTP ISO 9612-2010 standard, a result of 
87.3 dB corresponding to each task is obtained. 
Finally, as preventive measures implemented in the face of noise exposure, training was 
carried out to the workers who had knowledge on issues related to their physical integrity, 
the next measure was the implementation of PPE's, which were analyzed by the OSHA 
formulas demonstrating a reduction of 13.39% for earmuffs and 10.63% for earplugs. 
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Reaching compliance with the maximum permissible limits for noise level exposed in the 
S.D. 024-2016-EM demonstrating that earmuffs effectively reduce the daily noise dose. 
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El ruido es un tipo de contaminación generada por el hombre a partir del uso de diferentes 
herramientas y/o maquinarias en los procesos productivos.  
Esta contaminación acompañada de una mala práctica de protección, está generando 
grandes índices de enfermedades ocupacionales a nivel mundial, una de ellas es conocida 
como Hipoacusia o Sordera profesional, también se pueden presentar problemas 
psicológicos (estrés), y derivado de esto también existen los problemas sociales y 
económicos. 
El nivel de ruido en los procesos de construcción es bastante, debido al tipo de 
herramientas que se utilizan para poder realizar esta actividad. Por ello en la investigación 
está enfocada en un solo proceso: “instalación de tuberías contra incendio”, y se aplicará 
el método (NTP ISO 9612-2010) de medición de ruido para determinar el nivel de este y 
así implementar medidas correctivas para prevenir distintas enfermedades inducidas por 
el ruido. 
En el primer capítulo de generalidades se podrá definir la realidad problemática, los 
objetivos de la investigación, así como la justificación, importancia, alcances y limitaciones 
del mismo. 
En el segundo capítulo se encuentra la fundamentación teórica. 
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El tercer capítulo consta del estado del arte, en el cual se describen investigaciones 
preliminares las cuales ayudan como fundamento para el presente trabajo.En el cuarto 
capítulo se menciona la metodología a emplear en el presente trabajo, detallando el 
método, tipo, diseño de investigación, así como una descripción de la investigación y la 
operacionalización de variables. 
El quinto capítulo trata del desarrollo de la tesis, teniendo una descripción de la actividad 
de instalación de tuberías, así como el análisis actual. 
En el sexto capítulo se realizó la presentación y el análisis de los resultados, en el cual se 
realizó una evaluación, el IPER, las respectivas mediciones e incertidumbres y la 
implementación de medidas preventivas, así como la discusión. 














1.1 Descripción de la Realidad Problemática  
La Organización Mundial de la Salud (OMS), indica que más del 5% de la población 
mundial, es decir 466 millones de personas en el mundo tienen pérdida de auditiva por 
motivos relacionados al trabajo, proyectando al 2050 que más de 900 millones de 
personas serán afectados, es decir 1 de cada 10 personas sufrirá de este problema 
auditivo. [1] 
El rubro de la Construcción Civil es un sector de crecimiento anual  (Según datos de 
la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO) indica un crecimiento del  6,22 % 
para el año 2019, debido a las tecnologías que se vienen aplicando en cada uno de 
sus procesos productivos, conllevando consigo distintas problemáticas, dentro de las 
cuales se destacará la generación y exposición al ruido, identificadas según datos a 
nivel Internacional, nacional y local como la principal razón de Hipoacusia o sordera, 
estrés profesional en los trabajadores. [2] 
Mientras que el Reporte estadístico anual de SUNAFIL, en nuestro país, indica que el 
25% de enfermedades ocupacionales reportadas, son por Hipoacusia, y en la región 
Arequipa (la segunda con mayor índice) es del 22.45%. [3] 
Las fuentes generadoras de ruido en el Sector de Construcción se deben 
principalmente por los equipos y herramientas usados en las distintas etapas  
2 
 
constructivas, que abarca desde movimiento de tierras (Por uso de Maquinarias), 
obras de concreto simple (Uso de herramientas a poder) y acabados, siendo esta etapa 
la más crítica debido a la cantidad de especialidades que se puede encontrar como: 
Instalación Sanitaria, Instalación Eléctrica, Sistema de Ventilación y Aire 
acondicionado, Sistema de Contra incendios, actividades muy importantes en el 
proceso constructivo de cualquier edificio en general, pero que a la ves conlleva 
distintos peligros como el ya mencionado “ruido”, tal cual como se detectó en el área 
de Habilitado de Tubería SCI, que debido al uso constante de máquinas como:  
Roscadora, Tronzadora, Taladro de Banco y amoladora, están generando en el 
trabajador malestar y síntomas que podrían ser identificados como la pérdida auditiva 
o hipoacusia inducida por el ruido, de igual forma se llega a generar tinitos y sordera 
lo que es comúnmente conocido como zumbido en el oído, debido a la exposición de 
altos niveles de ruido a los que el trabajador se encuentra expuesto. La salud 
ocupacional del trabajador es muy importante y si las actividades que realiza son de 
riesgo elevado, se debe realizar una evaluación y análisis del mismo para reducir dicho 
nivel de riesgo, en la actividad de instalación de tuberías contra incendio existe un 
riesgo latente ya que es muy probable que el nivel al que se encuentran expuestos al 
ruido perjudique de manera irreversible su audición. [4] 
Identificado esto, la presente investigación está orientada a detectar el grado de 
exposición al ruido a la cual están propensos los trabajadores de Sistema Contra 
incendio y a la implementación medidas preventivas ante posibles complicaciones a la 
salud. 
 
1.1.1. Pregunta Principal de Investigación 
¿Cómo evaluar el nivel de ruido en la instalación de tuberías contra incendios 
aplicando la Norma Técnica Peruana ISO 9612-2010 en construcción de edificio para 




1.2 Objetivos de la Investigación 
1.2.1 Objetivo General 
Evaluar el nivel de ruido aplicando la Norma Técnica Peruana ISO 9612-2010 e 
implementar medidas preventivas en la instalación de tuberías contra incendio en 
construcción de edificio en la ciudad de Arequipa. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 Analizar la situación actual en la actividad de Instalación de tuberías contra 
incendio. 
 Evaluar el nivel de ruido en el proceso de habilitado de tuberías contra incendio 
aplicando la Norma Técnica Peruana ISO 9612-2010 en construcción de edificio. 
 Implementar medidas preventivas para reducir el nivel de ruido al que están 
expuestos los trabajadores del área de Habilitado de tuberías contra incendio. 
 
1.3. Hipótesis de la Investigación 
Dado que en el sector construcción se realizan diferentes actividades que conllevan el 
uso de maquinarias, el personal se encuentra en constante exposición al ruido 
perjudicando su salud, en el área de instalación de tuberías contra incendios se 
realizan tareas definidas las cuales generan altos niveles de ruido. 
Conforme a lo indicado, es posible realizar la evaluación del nivel de ruido y poder 
implementar medidas preventivas en la instalación de tuberías contra incendio, 
aplicando la Norma Técnica Peruana ISO 9612-2010 en construcción de edificio en la 
ciudad de Arequipa para una mejor calidad laboral. 
 
1.4. Justificación de la Investigación 
La justificación de la presente investigación tiene como base el estudio del nivel de 
ruido generado por distintos equipos que son usados en tareas de Habilitado en la 
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instalación de Sistemas contra incendio, mismas que al no ser tratados de manera 
correcta, puede conllevar a posibles enfermedades ocupacionales que con el 
transcurrir de los años pueden afectar de manera irreversible al trabajador. 
1.3.1. Justificación Técnica 
Para la ejecución del presente estudio, se tomó en cuenta el uso de instrumentos 
tecnológicos como el Sonómetro y Dosímetro, equipos que serán de utilidad para  
identificar y evaluar aquellos niveles de ruidos generados por las equipos y/o 
maquinas, mismos a los que están expuestos los trabajadores, analizando si son o no 
perjudiciales para la salud de estos, la evaluación realizada en los niveles de ruido 
servirá para evidenciar las condiciones laborales a la cual los trabajadores se 
encuentran expuestos, realizándose con la finalidad de mejorar dichas condiciones y 
de igual manera resguardar la salud e integridad de los trabajadores. 
1.3.2 Justificación Social 
El presente trabajo de investigación realiza un aporte social, al contribuir con la 
medición y evaluación de los focos de ruido que puedan conllevar más adelante a una 
hipoacusia severa o de manera total. Mediante las medidas de control implementadas 
el trabajador obtendrá una mejor calidad de vida y una mejor oportunidad de trabajo, 
debido a que si este padeciera de alguna patología como lo es la Hipoacusia, podría 
quedar relegado del mercado laboral. 
1.3.3 Justificación Legal 
La legislación actual ha establecido estándares de calidad ambiental, con el fin de 
reducir y prevenir la hipoacusia en los trabajadores, estándares que muchas veces no 
son cumplidos por la mayoría de empresarios, ganándose innecesariamente juicios y 
hasta el cierre de sus empresas. A continuación, se hará mención de algunas leyes y 
normas que promueven el cumplimiento de las disposiciones ambientales necesarias 
para la prevención de hipoacusia:  
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• DECRETO SUPREMO N.º 085-2003-PCM:  Reglamento de Estándares Nacionales 
de Calidad Ambiental para Ruido, el cual establece los estándares con respecto a 
calidad ambiental de ruido, definiendo los lineamientos para no exceder los límites 
permisibles que alterar la salud, calidad de vida de la persona. 
• DECRETO SUPREMO Nº 005-2012-TR:  Reglamento de la ley de Seguridad y 
Salud en el Trabajo, esta norma establece programas de prevención de salud, las 
cuales deben darse cumplimiento mediante monitoreos. (de agentes físicos, químicos 
o biológicos). 
• NORMA TÉCNICA PERUANA ISO 9612-2010: ACÚSTICA. Determinación de la 
exposición al ruido laboral, guía de vigilancia de las condiciones de exposición a ruido 
en las áreas de trabajo.  
• DECRETO SUPREMO N° 024-2016-EM: Reglamento de Seguridad y Salud 
Ocupacional en Minería, que cuenta como objetivo el prevenir incidentes, accidentes 
y enfermedades ocupacionales, incentivando una cultura de prevención. 
Guía 1 de medición de Ruido / Decreto Supremo N°024-2016-EM: Establece los 
parámetros de medición de ruido por cada puesto de trabajo, determinando así, si lo 
identificado excede los límites permisibles establecidos. 
 Siendo el factor económico relevante para la mayoría de empresas, es necesario 
demostrar con la presente investigación que, al considerar las medidas de control 
dispuestos para la reducción de la hipoacusia, el empleador no incumplirá con la 
normativa vigente, evitando así futuras sanciones que puedan afectar a la empresa. 
Considerando también que al disponer las condiciones adecuadas para el trabajador 
este será más productivo, generando mayor ganancia al empleador. 
 
1.5. Importancia  
La importancia de la investigación es proponer medidas preventivas ante la presencia 
de ruido generado por los distintos equipos utilizados en el área de Habilitado de 
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Tuberías Contra incendio, que debido al uso prolongado y a la exposición crónica a 
ruidos superiores al límite permisible pueden generar a futuro posibles dificultades 
auditivas y evitando consecuentemente una enfermedad irreversible que genera 
discapacidad permanente en el trabajador. 
 
1.6. Alcances y Limitaciones 
1.5.1 Alcances 
La investigación está enfocada en el sector de construcción civil, específicamente en 
la edificación de un hotel de 4 pisos y 2 sótanos, en la etapa de acabados y en el área 
de Habilitado de tuberías para sistemas contra incendios en el período 2019. La cual 
presenta un enfoque cuantitativo donde mide los niveles de ruido, los analiza para 
finalmente proceder a la implementación de medidas preventivas. Presenta un enfoque 
cualitativo, el cual busca la expansión de la información, buscando describir, analizar 
e interpretar los fenómenos producidos por las experiencias de los participantes [5] 
1.5.2 Limitaciones 
Las empresas en su mayoría al no cumplir con los estándares establecidos en las 
normas, guardan recelo y confidencialidad con este tipo de información, debido al 
temor de posibles resultados negativos, que lleven a una posible fiscalización y puedan 
incurrir en multas, como lo determina la legislación nacional vigente. Así mismo existe 
limitada información que haga referencia a estudios realizados en construcción civil, y 
escasos estudios que haga referencia al proceso de habilitación de tuberías para 













2.1. Marco Teórico  
Para un correcto entendimiento del estudio realizado, se necesita tener una base 
teórica, en la cual se hará mención de conceptos básicos que ayudarán a una mejor 
ejecución y comprensión del estudio. 
2.1.1 Ruido  
Tipo de riesgo físico que consiste en el exceso de sonido inútil, molesto y 
desagradable; que al estar expuesto una persona puede generarle en ella tanto efectos 
de tipo fisiológico como psicológico.  
Considerando desde el punto de vista físico, es la transferencia de energía mecánica 
en forma de frentes consecutivos de sobrepresión, a este tipo de energía se le conoce 
como energía sonora. [6] 
 Ruido Laboral 
Se entiende como ruido laboral o ruido ocupacional, aquella generada por el trabajo, 
siendo principalmente los colaboradores del lugar los afectados. [6] 
 Área de Sistema Contra Incendio 
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Consiste en el sistema tecnológico compuesta por detectores y demás dispositivos que 
logran identificar conjuntamente la existencia de un incendio, actuando 
automáticamente para evitar o minimizar pérdidas materiales o hasta humanas. [7] 
Habilitado de Tubería Contra Incendios 
Área donde se ejecuta la preparación de la tubería, desde lo que es el corte, ranurado 
y roscado de la misma [2] 
A. Roscadora: Maquina que permite realizar roscas, cortar y escariar tubos. [8] 
B. Ranuradora: Maquina que efectúa aberturas en las paredes de las tuberías. [8] 
C. Taladro de Banco: Maquina fija que permite producir agujeros cilíndricos con apoyo 
de una broca. [8]  
D. Tronzadora: Herramienta eléctrica útil para cortar materiales metálicos, permite 
realizar cortes rectos en tubos o varillas [8] 
 Enfermedad Profesional  
También conocido como enfermedad ocupacional, adquirido por la exposición a 
riesgos vinculado al trabajo. [9] 
- Hipoacusia Laboral 
Es el daño generado en la capacidad auditiva de una persona, generalmente dado por 
la exposición prolongada al ruido en el área de trabajo, la Hipoacusia o sordera, 
comúnmente conocida, se da de manera lenta y se detecta cuando ya hay presencia 
de daño. Esta puede clasificarse de manera cuantitativa, con respecto al nivel de 
audición perdido, como: [10] 
- Hipoacusia Leve  
La persona agraviada puede entablar una conversación normal, mientras el ambiente 
se encuentre libre de ruido. Normalmente puede tener problemas al detectar sonidos 
entre los 20 a 40 dB. [10] 
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- Hipoacusia Moderada 
La persona presenta inconveniente al momento de escuchar, aun cuando la otra 
persona se encuentra al frente suyo y el ambiente se encuentre libre de ruido. En este 
tipo de Hipoacusia se complica la percepción del sonido entre los 40 a 70 dB. [10] 
- Hipoacusia Severa 
En este caso la persona agraviada le es complicado percibir la voz a un volumen 
regular, por consiguiente, al afectado le será difícil percibir ruidos entre los 70 a 90 dB, 
excepto que la otra persona eleve la voz de manera muy fuerte. [10] 
- Hipoacusia Profunda 
En este tipo de hipoacusia la persona no puede percibir la voz aun si este es muy 
fuerte (sordera), el rango al que no se podrá percibir será entre los 90 a 110 dB. [10] 
También la Hipoacusia puede ser clasificada con respecto a la parte del oído a la cual 
se encuentra afectada, estas son: [10] 
- Hipoacusia Conductiva 
El daño localizado en este tipo de hipoacusia se generará debido a la deficiencia de 
funcionabilidad en membranas, órganos óseos (osículos) o por presencia de líquido 
ubicada en el oído medio o externo. [10] 
- Hipoacusia Neurosensorial 
En este caso la causa principalmente se da por el daño generado al oído interno, el 
cual será debido al nervio y células que irían conectadas y/o transmiten el sonido al 
cerebro, las cuales puedan estar lesionadas, o tal vez no funcionen o simplemente han 
muerto, generando así un daño permanente. [10] 
-  Hipoacusia Mixta 
Consiste cuando la persona afectada padece de la mezcla de ambos tipos de 




Es considerado el estrés como una reacción fisiológica del organismo para defenderse 
ante agresivos factores que puedan encontrarse en el entorno social, físico (ruido) y 
psíquico; si estas respuestas se repiten de manera continua pueden generar 
agotamientos de los mecanismos de respuesta normal, logrando alterar la salud de la 
persona. [11] 
 NTP ISO 9612-2010  
Norma que especifica el método de medición ante la exposición de ruido en el 
ambiente de trabajo y también la dosis a la cual los trabajadores están expuestos, un 
método bastante útil debido a que se determina la exposición de ruido desde un grado 
de ingeniería. [12] 
- Etapa 1: Análisis de la labor  
Etapa donde se ejecuta el análisis de la labor y el área a realizar medición, con el fin 
de escoger una adecuada estrategia y poder ejecutar las mediciones. [12] 
o Grupos de Exposición Homogénea: Es aquel grupo de trabajadores que 
realizan una misma labor y que a su vez se encuentran expuestos a situaciones 
de ruido similar durante una jornada laboral. También considerado como grupo de 
exposición similar al ruido. [12] 
o Determinación de una jornada laboral: Dia laborable en el cual se define la 
exposición de ruido, cuyo análisis de estudio se pueda obtener un conjunto de 
factores que puedan contribuir en este.   
- Etapa 2: Selección de la Estrategia de medición  
Etapa donde deberán considerarse ciertos factores tales como la finalidad de la 
medición, la cantidad de trabajadores involucrados y la mayor recopilación de 
información que se pueda obtener para determinar qué tipo de estrategia es adecuada 
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para cada medición. Los tipos de estrategias son: Medición basada en la tarea, basada 
en el trabajo y en una jornada completa.[12] 
- Etapa 3: Mediciones 
Son todas aquellas técnicas o medios que se utilizarán para la medición de las distintas 
características que presenta el ruido. Determinando así el nivel y la armonía sonora, 
con la finalidad de asegurar que la salud del trabajador no pueda ser afectada. [12] 
a. Dosímetro 
Instrumento de medición que ayuda a un buen análisis y medición de la dosis de ruido 
que la persona pudo estar expuesta, determinado en un periodo de tiempo. [13] 
FUNCIONAMIENTO: El dosímetro se coloca aproximadamente a 4 cm del hombro, 
situando a una distancia de al menos 10 cm de la entrada del canal auditivo externo 
del oído más expuesto. [12] 
 
Fig. 1. Dosímetro  
Fuente. High Tec (2019) 
b. Sonómetro  
El sonómetro es un sistema de medición del nivel de ruido, cuyo funcionamiento 
consiste en determinar el nivel de presión sonora que existe en un área determinada, 
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efectuando prolongados registros de las fuentes de sonido para posteriormente 
realizar su evaluación. 
FUNCIONAMIENTO: Este instrumento consta de circuitos eléctricos, una pantalla de 
lectura y un micrófono, en la cual el micrófono detecta la variación del aire inducida por 
el sonido y las alteraciones en señales eléctricas las cuales son procesadas por 
circuitos eléctricos, identificándose lo identificado en la pantalla de lectura. [13] 
El posicionamiento del instrumento dependerá de acuerdo a la posición de la cabeza 
del trabajador, siendo así que si el trabajador se encuentra de pie la altura del 
sonómetro deberá ser de 1.55 m, y si el trabajador se encuentra de rodillas la altura 
del sonómetro deberá ser de 0.80 m; colocado a una distancia de entre 10 a 40 cm del 
canal auditivo externo del oído más expuesto. [12] 
Sonómetro Clase 1  
Aplicado en el campo de trabajo precisado. [14] 
 Sonómetro Clase 2  
Aplicado para mediciones generales en los campos de trabajo. [14] 
 
 
Fig. 2. Sonómetro  
Fuente. PCE Deutschland GmbH (2019)  
13 
 
c. Calibración de Equipos  
Antes del uso de los instrumentos de medición se deberá verificar la calibración de 
estos, con el apoyo de un calibrador acústico. 
El procedimiento es el siguiente: el micrófono se colocará en la abertura del calibrador, 
produciendo un tono de sonido puro a un tono de sonido dado (generalmente de 94 
dB o 114 dB) en una frecuencia de 1 Hz.[15] 
Clase PL - Patrón de Laboratorio 
Calibrador usado comúnmente en laboratorios. [16] 
Clase 1  
Usados para sonómetros y dosímetros de clase 1. [16] 
Clase 2 
Usados para sonómetros y dosímetros de clase 2. [16] 
 
Fig. 3. Calibrador de terreno 
Fuente. Inamet (2019) 
 
Fig. 4. Calibrador acústico de laboratorio 
Fuente. Midebien s.f. 
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d. Límites máximos permisibles de ruido 
La Agencia de Seguridad y Salud Minera (MSHA) de EE.UU. fija limites permisible ante 
la exposición a ruido, definiendo 85 decibeles en áreas de trabajo de una jornada 
laboral de 8 horas, mientras más sea el incremento de la exposición de ruido menor 
será el tiempo de exposición y viceversa, tal cual como lo detalla la Tabla N°1 a 
continuación. [17] 
 
Tabla I. Tiempo máximo de exposición en una jornada laboral 
Ponderado A (escala) 
Tiempo de máxima 
exposición / jornada de 
trabajo 
82 dBA 16 hrs. / día 
83 dBA 12 hrs. / día 
85 dBA 8 hrs. / día 
88 dBA 4 hrs. / día 
91 dBA 1 1/2 hrs. / día 
94 dBA 1 hr. / día 
97 dBA 1/2 hr. / día 
100 dBA 1/4 hr. / día 
Fuente: MSHA (Mine Safety and Health Agency de USA) 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
- Etapa 4: Cálculos y presentación de los resultados y de la incertidumbre  
Los cálculos y resultados obtenidos al igual que el tratamiento de incertidumbre y 
errores va depender del tipo de estrategia usada, al realizar los cálculos se podrá 
identificar si el valor medido está dentro del margen de error. [12] 
 Matriz IPERC 
Herramienta del Sistema de Gestión que nos permite identificar los peligros, evaluar 




2.1.2. Medidas Preventivas 
 Jerarquía de Controles 
Consiste en la selección y aplicación de controles determinados por la Norma OHSAS 
18001 [19] 
a)  Eliminación 
Modificación del diseño del dispositivo o situación que permite eliminar el peligro. [19] 
b) Sustitución 
Es la sustitución del componente peligroso por algo que sea más seguro. [19] 
c) Controles de Ingeniería 
Se considera a los sistemas a instalar aplicando ingeniería, modificando o 
implementando tecnología. [19] 
d) Controles Administrativos 
Referente a los procedimientos, instructivos, charlas, capacitaciones que aporten a la 
advertencia e información del peligro existente. [19] 
e) Equipo de Protección Personal 
Son los implementos o equipos que se deben usar para protección del trabajador. [19] 
e.1) Tapones Auditivos 
Los tapones es un tipo de protector auditivo que se introduce y se reajusta en el canal 
auditivo, su presentación puede ser unidos en pares por medio de bandas flexibles o 




Formadas por un arnés de plástico o metal que sujetan dos casquetes con 
recubrimiento interno que absorbe el sonido hechos casi siempre de plástico, este 
dispositivo protege por completo el oído interno y externo. [20] 
f)  Norma OSHA 18001 
Estandar reconocido a nivel internacional, que aporta y ayuda a las empresas a 
mejorar de manera continua en temas de Seguridad y Salud en el Trabajo mediante la 
implementación de un Sistema de Gestión (SGSST). 
El objetivo al implementar la norma OSHA 18001 es manejar una gestión de 
prevención de riesgos mucho más ordenada, con el fin de lograr un ambiente laboral 
adecuado en la cual se evite ausentismo de personal (generados muchas veces por 
accidentes de trabajo) y el aumento de productividad en la empresa., consiguiendo a 
su ves una ventaja competitiva en el mercado. [19] 
g) NRR - Nivel de Reducción del Ruido  
Método presentado por la EPA (Agencia de Protección Ambiental), para calcular la 
cantidad de NRR que nos puede otorgar el EPP (Equipo de protección personal) al ser 
usado por el trabajador en un ambiente de trabajo ruidoso. [21] 
h) D.S. Nº 024-2016-EM 
Reglamento de SSO (Seguridad y Salud Ocupacional) en el rubro minero, que 
establece estándares altos de SSO, implementando una cultura de prevención 
(sistema integrado de gestión), buscando la minimización de riesgos que produzcan 
incidentes y accidentes de trabajo. [22] 
i) Dosis de ruido  
Dato que servirá para evaluar si la dosis supera el 100% en una jornada diaria, si se 










ESTADO DEL ARTE 
 
En este capítulo denominado Estado del Arte se encuentran diferentes trabajos de 
investigación referentes al problema principal presentado. Su organización muestra en 
primer lugar las investigaciones realizadas a nivel Internacional, seguido del nivel Nacional 
y Local 
3.1. A Nivel Internacional 
En esta investigación, que busca determinar la relación entre el ruido proveniente de 
las maquinarias utilizadas en el área de soldadura y la Hipoacusia en los trabajadores. 
Para lo cual aplicó una investigación cuantitativa de diseño transversal, utilizando 
métodos empíricos de medición y encuestas. Obteniendo como resultados que en 
dicha área el ruido que se produce es considerado alto, principalmente en las tareas 
de amolado y corte, llegando a identificarse una presión sonora de hasta 93.3 dB, por 
lo tanto supera considerablemente lo establecido por la norma (85 dB); también se 
establece que uno de los indicios de Hipoacusia son los pitidos en los oídos, síntoma 
que de acuerdo a encuestas realizadas estaría presente en un 26.7% de los 
trabajadores, además de considerase las molestias y fatiga a causa del ruido 




Existe un grado de afectación auditiva causada por el ruido, a los trabajadores que se 
encuentran expuestos a ruidos industriales, el cual se desea determinar realizando un 
estudio descriptivo retrospectivo, con una población de 98 trabajadores dedicados a la 
carpintería metálica en la producción de marcos de aluminio. Para lo cual se vio por 
conveniente realizar determinaciones de los niveles de ruido, en diferentes puntos de 
trabajo, también fue necesario crear historias clínicas a los trabajadores y por último 
para poder completar el estudio, se realizaron exámenes otoscópicos y pruebas de 
audiometría. 
Todos estos exámenes dieron diferentes resultados como una edad promedio de 39 
años, un tiempo promedio de experiencia en el puesto de 13 años y un nivel de ruido 
de 100 dB aproximadamente. Por tanto, se pudo determinar en la industria de 
carpintería metálica que la contaminación sonora es muy grande, debido que el nivel 
de ruido se encuentra muy por encima del LMP. Así mismo los estudios audio métricos 
dieron como resultado que 77 de los 98 trabajadores, es decir el 78.5 % presentan 
hipoacusia, cifra realmente preocupante. [24] 
Uno de los grandes contaminantes ambientales como laborales es el ruido, el cual 
presenta un impacto directo sobre la salud de los trabajadores, en especial de aquellos 
que se encuentran en el área industrial. El principal objetivo de este estudio, es poder 
determinar si existe una relación directa tanto entre el ruido ambiental y laboral, con 
los daños auditivos que presenten los trabajadores de la industria eléctrica. Para lo 
cual se realizó un estudio transversal, analítico, observacional y prospectivo, llevado a 
cabo en una muestra de 150 trabajadores, los cuales pasaron por exámenes 
otológicos, exámenes audio métricos y cuestionarios generales, referentes a posibles 
antecedentes otológicos. Con un promedio de edad de 39 años, se obtuvo como primer 
resultado que el 20.7 % tiene antecedentes otológicos positivos, y el estudio audio 
métrico arrojo como resultado que el 17% se encuentra en una etapa leve a moderada 
de Hipoacusia y el 26.7 % se encuentra ya en una fase severa a profunda [25]. 
19 
 
 DAIR (Disminución Auditiva Inducida por Ruido), se va desarrollando en un largo 
periodo de tiempo, debido a la exposición continua a ruidos. Por tal motivo se desea 
conocer la relación que existe entre la pérdida auditiva inducida por ruido y el tiempo 
de trabajo o antigüedad laboral. Para lo cual se realizada un estudio analítico, 
prospectivo y longitudinal; con una población de 44 trabajadores. Se aplicó una historia 
clínica en los cuales detalla los antecedentes laborales y una audiometría. El resultado 
de los estudios arrojó que trabajadores con un periodo superior a 10 años de trabajo, 
presentan Hipoacusia de grado II y III, por otro lado, un trabajador con más de 20 años 
de antigüedad laboral, tiene una pérdida auditiva grave [26]. 
Por el tipo de maquinaria que se utiliza en la industria plástica, las cuales son muy 
ruidosas debido a los motores que utilizan, es que el ruido laboral se ha convertido en 
una fuente generadora de problemas, en la concentración del trabajador, y 
progresivamente este ruido afecta en la pérdida de la audición. Por tanto, se quiere 
verificar si los colaboradores se encuentran expuestos a riesgos físicos y posibles 
trastornos en el oído. La investigación se realizará desde un enfoque cualitativo y 
cuantitativo, con un tipo de investigación descriptiva, explicativa. La obtención de datos 
se dará mediante técnicas de observación, entrevistas y mediciones en diferentes 
puntos del puesto de trabajo. El nivel de ruido que se pudo obtener en la medición fue 
de 98,94 dB, observando claramente que supera los LMP que son 85 dB., así mismo 
los resultados de la audiometría dio como resultado que el 52,94 % de operarios cuenta 
con algún tipo de lesión acústica. Por tanto, se verifica claramente al riesgo físico que 
se encuentran, el cual tiene un fuerte impacto sobre la salud de los trabajadores [27]. 
La investigación realizada por Ana Rivera en la industria textil también presenta altos 
niveles de ruido y contaminación sonora, por el tipo de maquinarias que se utilizan en 
su proceso, por tanto, el estudio deberá identificar los factores de riesgo que asocian 
a la Hipoacusia con el ruido generado en dicha empresa textil. Para poder recolectar 
los datos necesarios para el estudio se realizaron varias técnicas, como la otoscopia y 
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la audiometría. Aplicadas a una población de 200 trabajadores, de los cuales 33 
resultaron con Hipoacusia Laboral. Dicho estudio no pudo ser comprobado debido a la 
relación que hay entre la Hipoacusia debida al trabajo y antecedentes en exámenes 
médicos, siendo más bien el antecedente con respecto a la exposición al ruido en sus 
actividades la que guarda relación. [28] 
El estudio realizado en la ciudad de Bogotá tiene por Análisis para determinar el 
desempeño y verificar la atenuación acústica de 3 diferentes tipos de dispositivos 
auditivos, se consideran tres partes importantes en la investigación: mediciones o 
pruebas acústicas, medición de niveles de exposición, comparativo entre los datos 
obtenidos. Ante un nivel de ruido de 110.77 dB., se demostró que el protector auditivo 
Peltor Tactical Sport, con un diseño de capsula robusto, obtuvo una reducción 
promedio de 42,34 dB, lo que es una reducción altamente significativa, disminuyendo 
así de manera considerable la exposición del trabajador. [29] 
La investigación realizada en la ciudad de Quito – Ecuador, por los Sres. Yolis Campos, 
Gloria Vasquez Larriba y Antonio Gómez García, presenta como objetivo principal la 
percepción que puedan tener los trabajadores, frente al ruido y los diferentes equipos 
de protección al mismo, para de esta forma poder implementar medidas tanto 
preventivas como correctivas y así poner prevenir la Hipoacusia en dichos 
trabajadores; por lo que realizaron un estudio descriptivo y corte transversal a una 
muestra de 20 trabajadores en el área de producción. Se pudo obtener que el ruido al 
que se encontraban expuestos a diario era igual o en algunos casos mayor a los 85 
dB, por tanto, no se encontraron trabajadores que presenten algún problema de 
audición, sin embargo, ellos manifiestan ser conscientes que para poder prevenir la 
Hipoacusia deber usar sus protectores auditivos cuando el nivel de ruido se encuentre 
por encima del límite permitido. Así mismo durante el estudio se pudo evidenciar que 
a pesar de tener los conocimientos sobre los posibles efectos, no se tiene el cuidado 
respectivo del EPP. [30] 
21 
 
La Ingeniera Vásquez Palacios Augusta Renata, en su estudio su objetivo busca 
verificar la influencia que el ruido ejerce sobre la perdida de agudeza auditiva. La 
metodología a ser utilizada será un estudio de investigación de campo de tipo 
descriptivo y cuasi experimental de corte trasversal, en una población de 21 
trabajadores. El estudio se realizó en 6 puestos de trabajo diferentes y en 5 de ellos el 
nivel de ruido supero los 85 dB, por tanto, se determina que el 95 % de trabajadores 
se encuentran en sobreexposición al ruido. [31] 
En el estudio realizado por Kenia Maricela Kiallihan Quintero, tiene por objetivo 
determinar los riesgos de Hipoacusia en trabajadores. El estudio fue descriptivo de 
corte transversal, con un muestreo aleatorio en 217 trabajadores. Como resultados se 
obtuvieron que hay una exposición a ruidos por encima de los valores permitidos según 
ley y el riesgo a desarrollar Hipoacusia es muy alto. Con relación a sus EPP, los 
trabajadores consideran que son de buena calidad y el stock es el suficiente. [32] 
3.2. A Nivel Nacional 
El trabajo de investigación que buscaba demostrar la efectividad de protectores 
auditivos usando como metodología la recolección de investigaciones internacionales. 
En las cuales 9 de los artículos encontrados y analizados de manera sistemática, 
evidenciaban el objetivo de efectividad, demostrando así las posibles causas que 
alteraban la funcionabilidad del EPP (Equipo de Protección Personal) auditivo, dentro 
de las cuales se consideraron: el uso inadecuado del protector, la falta de capacitación 
recibida indicando el daño que puede generar la sobreexposición al ruido y el 
adecuado uso de EPP, proponiendo así como medida preventiva la corrección de las 
falencias mencionadas. [33] 
En la ciudad de Huancayo, durante la construcción del Real Plaza se realizó la 
investigación sobre la Hipoacusia inducida por ruido en trabajadores de construcción 
civil. El estudio fue descriptivo de corte transversal, con una muestra de 132 
trabajadores, utilizando como instrumento un cuestionario en el cual se contemplaron 
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antecedentes personales, ocupacionales, mórbidos personales y medicamentosos, y 
como segundo instrumento se utilizó una ficha audio métrica. Finalizado el estudio dio 
como resultado que la mayoría de trabajadores (65.91%) tienen una audición, sin 
embargo, el 21.97 tienen Hipoacusia lateral leve, y el 12.12% tienen hipoacusia 
bilateral. Dichos resultados hacen referencia a las respuestas obtenidas en las 
encuestas, en las cuales se indica que el 39,40 % de trabajadores estuvieron 
expuestos al ruido por lo menos unos 5 años, el 36,36% entre 5 hasta 10 años, el 18,18 
% entre 10 a 15 años y solo el 6,06 % estuvieron expuestos al ruido por un periodo 
superior a 15 años. A pesar que el 100 % indico que durante su jornada laboral hacían 
uso del EPP, se puede evidenciar un % de trabajadores que cuentan con dicha 
enfermedad. [34] 
El estudio realizado por Henry, tiene por objetivo prevenir la perdida la pérdida auditiva 
en trabajadores de una planta concentradora de minerales. Para lo cual se realizó una 
investigación Correlacional y Explicativa aplicada, en un universo general de todas las 
plantas concentradoras de las mineras y considerando como población a todos los 
colaboradores a nivel nacional que se encuentran expuestos a ruido generado por la 
planta generadora. Se utilizaron el sonómetro y el dosímetro como instrumentos de 
medición, y para identificar las zonas de trabajo más expuestas se utilizó el IPERC. 
Los resultados indican que el 75% de los puestos de trabajo evaluados oscilan en un 
nivel de ruido de 70 dB a 77 dB, niveles por debajo de los LMP, por tanto, el tiempo de 
exposición aproximado es de 10 h. diarias. [35] 
El estudio realizado por Tomas Medrano Mónica.que busca aplicar el método de 
dosimetría, para que de esta forma pueda controlarse los altos niveles de ruido laboral 
en las actividades realizadas en la Corporación Industrial de Stanford S.A.C. Para lo 
cual se realizará una investigación de tipo aplicada y cuantitativa, con un diseño de 
nivel descriptivo, explicativo, correlacional y evolutivo. Con una población de 68 
trabajadores y una muestra de 8 trabajadores. Los instrumentos a utilizar serán una 
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encuesta y el dosímetro. La evaluación permitió verificar que los niveles de ruido se 
encuentran por debajo de los establecido por la ley, y los resultados obtenidos por las 
encuestas arrojan un resultado del 85% de trabajadores que concuerdan que el ruido 
ocupa el primer puesto en factores de riesgo que impactan y perjudican directamente 
a la salud de cada uno de ellos. [36] 
En la investigación realizada en la ciudad de Lima, el objetivo principal determinar la 
prevalencia de incapacidad auditiva en trabajadores de construcción civil en la ciudad 
de lima, para esta investigación se realizará un estudio observacional, descriptivo y de 
corte transversal; en una muestra de 121 trabajadores. Obteniéndose como resultados 
una edad promedio de 39 años y un resultado otoscopico de oído izquierdo con 
condiciones normales en un 95.9 % de los trabajadores, 3 trabajadores presentaron 
perforación timpánica, uno un tapón ceruminoso y otro timplanoplastia en dicho oído. 
mientras que el 94,2% tenían el oído derecho en condiciones normales y 4 presentaron 
perforación timpánica y 3 tapón ceruminoso. Llegando a concluir que la capacidad 
auditiva de 1-10% alcanzó una prevalencia del 93,4 % en los trabajadores, y el estudio 
audio métrico, dio muestra de una frecuencia de daño en el oído izquierdo donde la 
pérdida auditiva genero hipoacusia leve, y trauma acústico inicial. [37] 
El autor Andia Samaniego Yanet Ynes, en su estudio realizado en el año 2016 en la 
ciudad de Lima, en una empresa textil, se plantea como objetivo general determinar si 
existe una asociación entre el ruido de exposición laboral y la capacidad auditiva de 
los trabajadores en estudio. Dicha investigación se utilizó un método hipotético 
deductivo, con un alcance descriptivo y un diseño no experimental de corte trasversal, 
para el estudio se utilizó una muestra de 42 trabajadores. Luego de realizado el análisis 
utilizando el coeficiente Chi cuadrado, los resultados muestran que existe una 
asociación significativa entre las variables. [38] 
24 
 
3.3. A Nivel Local 
En la tesis de evaluación y prevención de riesgos originados por el ruido en el proceso 
constructivo de veredas y bermas, tiene como objetivo principal el identificar, medir y 
evaluar los niveles de ruido; mismos que describen la problemática sobre los daños 
generados por la contaminación sonora dadas por las diversas máquinas que se usan 
en este proceso como compactadora manual, Carmix, etc. Evaluando, analizando y 
proponiendo medidas de control para la reducción del impacto en los trabajadores. Al 
finalizar el estudio se obtuvieron valores entre los 70.39 dB y 83.63 dB como monitoreo 
ambiental, y como análisis de ruido ocupacional, los resultados indicados para el 
cooperador de compactadora manual fueron de 93.17 dB, el resultado para el operario 
de Carmix fue de 92.69 dB, para el operario de la compactadora manual fue del 92.01 
dB, para el vigía de maquinaria el 87.45 dB y para el operario de albañilería fue de 
83.45 dB, siendo este el menos expuesto. [39] 
En la investigación realizada por Saúl Chura Calisaya y Juan Pablo Saico Yapo, busca 
determinar la relación de la hipoacusia en el rendimiento escolar de los estudiantes, 
para lo cual se presenta un enfoque cuantitativo de tipo correlacional y diseño 
experimental del tipo pre-experimental, la población fue de 100 estudiantes, los cuales 
manifestaron no tener ningún problema de audición. Concluida la investigación se 
obtuvo como resultado que el 15 % de los alumnos en estudio presentan algún 
problema auditivo, para lo cual se les recomendó realizarse una prueba audio métrica. 
[40] 
En la investigación que buscaba determinar la relación de la pérdida auditiva en los 
trabajadores de transporte y el ruido ocupacional, midiendo bajo lineamientos dados 
en la Guía 1 del Decreto Supermo Nº 024-2016 (Reglamento de Seguridad y Salud 
Ocupacional en el rubro Minero), de acuerdo al análisis realizado se pudo identificar 
que es una investigación mixta debido a que se utilizó un enfoque cualitativo y 
cuantitativo; que dio como resultado que maquinas como la compresora y martillos 
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neumáticos superaban los LMP (85 dB) y  el personal estaba expuesto a estos niveles 
durante jornadas completas, concluyendo que efectivamente de que el daño auditivo 
de los trabajadores que tenían era en su totalidad por las actividades que realizaban, 
y no por antecedentes familiares (hereditario), o por otras circunstancias. Proponiendo 
finalmente medidas preventivas acordes a la situación de la empresa. [41] 
En la investigación efectuada en las imprentas de diarios en la provincia de Arequipa, 
cuyo objetivo general es buscar la relación de las alteraciones auditivas por exposición 
laboral en operadores de imprentas en diarios de la ciudad de Arequipa. Realizando 
en el estudio una investigación cuantitativa de tipo descriptivo con un diseño 
correlacional y de corte transversal. El estudio se realizó en una población de 39 
operadores y como instrumento se utilizó el sonómetro. Los resultaos arrojaron que 
63.3% de operadores están expuestos a un ruido superior a los 9º db, mientras que el 
36.7% a una intensidad superior a los 120 db. Por otro lado se observó que el 66.7% 
de la población no utiliza protección auditiva y el 33.3 % si utilizan, es así que el 46,7% 
presenta daño acústico de los cuales el 30 % tiene trauma acústico bilateral leve, el 












4.1. Metodología de Investigación 
4.1.1 Método de la Investigación 
El tipo de investigación según finalidad: Es Aplicada, debido a que la investigación en 
la cual se centra el problema ya está establecida, por lo que se utilizó investigaciones 
anteriores para lograr dar respuesta a las interrogantes.  
Según su enfoque es Mixto ya que se recolectó, analizó y obtuvo datos tanto 
cualitativos (Matriz IPERC) - cuantitativos (Análisis de Medición) en una sola 
investigación.  
El nivel de investigación es Descriptivo debido a que las variables fueron estudiadas 
sin ser alteradas o manipuladas, no alterando su comportamiento normal. 
4.1.2 Tipo de la investigación 
Es analítico – Sintético, ya que se descubrió información relevante de otras 
investigaciones para estudiarlas de manera individual o integral para consolidar una 
sola idea, por ende, se logró definir las causas de los efectos del problema planteado.  
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4.1.3 Diseño de investigación 
Es No experimental, debido a que las variables no fueron manipuladas y la 
investigación se dio mediante la observación de cada una de las situaciones para su 
análisis y evaluación. 
Es Transeccional ya que la información recopilada se dará en un tiempo único y 
determinado. 
4.2. Descripción de la investigación 
4.2.1 Análisis de Situación Actual:  
En esta etapa de la investigación, se realizó un análisis del área de estudio en el cual 
se enfocó la tesis. 
Se considero así las actividades realizadas por una empresa dedicada al rubro de SCI 
(Sistema Contra incendio), en la cuales se identificó con apoyo de una Matriz IPERC 
que en el área de Habilitado de Tuberías Contra incendio es aparentemente una de 
las etapas donde hay mayor exposición de ruido, parte de lo identificado fue demostrar 
que el foco de emisión de ruido es debido a la manipulación de máquinas como: 
roscadora, ranuradora, tronzadora/amoladora y taladro de banco, usadas para la 
preparación de la tubería antes de ser instalada. 
Como parte de la siguiente etapa de la investigación fue medir el nivel de conocimiento 
que tienen en la actualidad los técnicos que trabajan en el área, por lo que se llevó a 
cabo una evaluación inicial en “Conceptos Básicos de Ruido”. 
Luego de identificarse el nivel de conocimiento del trabajador, se realizó la inspección 
del estado del EPP detectado en el personal, con esto se define si el trabajador cuenta 
o da buen uso del protector auditivo (orejeras, tapones). 
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4.2.2 Evaluación del nivel de ruido: 
Las mediciones y evaluaciones estuvieron relacionadas según lo descrito en la NTP 
ISO 9612-2010, tomando en cuenta cada etapa que sirvió como parte de la 
metodología de análisis de la tesis. 
Este último estuvo sujeto al tipo de medición y con respecto a la modalidad de 
actividades laborales. 
 
Etapa 1: Análisis de Labor: 
 
Se realizó un análisis más detallado con respecto a lo indicado en el Capítulo 7 de la 
NTP ISO 9612-2010, con el cual se proporcionó mayor detalle del área a analizar. 
De acuerdo a norma se tomó en cuenta los siguiente: 
- La descripción de actividades e identificación de tareas que realiza la empresa: este 
será detallado mediante un Mapa conceptual definiendo el proceso de Instalación de 
Sistemas Contra incendio, siendo específico en la actividad de habilitado de Tuberías. 
- Grupos de Exposición Homogénea e identificación de eventos significativos de ruido: 
Se tomará en cuenta a todos los trabajadores de la empresa (debido a que todos 
realizan la misma actividad y de manera rotativa) 
- Se considerará el área de Habilitado, de acuerdo a lo indicado por la Matriz IPERC 
(punto significativo de emisión de ruido) 
- Elección de estrategia y planificación de medición: Sera de acuerdo al tipo o pautas de 
trabajo y al tipo de instrumento a utilizar. 
4.2.2.1. Etapa 2: Selección de estrategia de medición: 
Estuvo sujeto a los instrumentos a utilizar, entre los cuales se tiene los siguientes: 
A. Dosímetro - Estrategia 3: 
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Estrategia de medición basada en una jornada completa ejecutada en cada trabajador, 
durante 3 días consecutivos. (una sola medición por colaborador) 
B. Sonómetro – Estrategia 1: 
Estrategia basada en cada tarea que corresponde el área de Habilitado de Tubería 
Contra Incendio, por lo que se realizara tres mediciones por maquina/herramienta 
(fuente de ruido). 
4.2.2.2. Etapa 3: Mediciones 
Se realizarán con los instrumentos:  
A. Dosímetro, usado para la medición de la Dosis a la que está expuesta el trabajador. 
Para llevar a cabo la medición, se utilizó como guía el método indicado en la Estrategia 
3 de la Norma, ejecutado por 3 días consecutivos y por 3 distintos trabajadores. 
B. Sonómetro, usado para la medición de ruido existente en cada equipo (Roscadora, 
ranuradora, tronzadora/amoladora y taladro de Banco). Las mediciones fueron 
ejecutadas en 3 días consecutivos, de las cuales se realizó medición de cada equipo 
(3 veces), aplicando la Estrategia 1 de la NTP ISO 9612-2010 
4.2.2.3. Etapa 4: Tratamiento de errores e incertidumbres 
Análisis de acuerdo a lo descrito en el CAPITULO 13 de la NTP ISO 9612-2010 
Capítulo 13: Fuentes de Incertidumbre como: 
 Impactos sobre los micrófonos y el equipo 
 Fuertes corrientes de aire 
 Posicionamiento del micrófono.  
4.2.2.4. Etapa 5: Cálculos y presentación de los resultados y de la 
incertidumbre 
Se realizarán cálculos de acuerdo a la estrategia seleccionada, tomando como guía: 
 Estrategia 3 - Anexo F de la norma NTP ISO 9612-2010 
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 Estrategia 1 – Anexo D de la norma NTP ISO 9612-2010 
4.2.3 Población y muestra 
4.2.3.1. Población 
El presente trabajo de investigación cuenta con una población de 3 técnicos del área 
de Instalación de tuberías de sistema contra incendios.  
4.2.3.2. Muestra 
Se tomo en cuenta un muestreo por conveniencia, debido a la totalidad de población 
encontrada en el área de Instalacion de Sistemas Contra incendio. Siendo asi un total 
de 3 técnicos a evaluar. 
4.2.4. Técnica de investigación  
Las técnicas usadas para la recolección de datos, de acuerdo a la investigación sobre 
la evaluación y medición de ruido se determinará según NTP ISO 9612-2010, mismos 
que son: 
 La Observación: Técnica útil para poder identificar la raíz de la problemática, en 
este caso el ruido detectado en el área de Habilitado de Tubería. La información 
obtenida fue procesada y analizada mediante un IPERC.  
 Test: Misma con la que se identificó el nivel de conocimiento que tenían los 
trabajadores que laboraban en el área de Habilitado de Tubería (Evaluación Inicial). 
4.2.5. Instrumento: 
A. Sonómetro Clase 1: El sonómetro ayuda a identificar el nivel de ruido que generado 
por cada máquina del Área de Habilitado. 
B. Dosímetro: El dosímetro sirve para medir la dosis absorbida por cada uno de los 
trabajadores. (Uno por día)  
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Ambos instrumentos serán usados como respaldo del resultado dado entre cada uno, 
demostrando finalmente la exposición de ruido identificada y analizada en el área 
desde distinto enfoque (de acuerdo a la estrategia).
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4.3. Operacionalización de las variables 













































































Fuente: Autoría propia 












5.1. Descripción de instalación de tuberías ACI: 
El sector de Construcción es considerado uno de los principales focos de emisión de 
ruido generados muchas veces por periodos extensos de tiempo, afectando tanto 
como el medio ambiente como a la salud del trabajador. 
Dentro del proceso de construcción existen infinidades de fuentes de ruido, desde lo 
que es Movimiento de Tierra con el uso de maquinarias hasta la etapa de Acabados 
con el uso de Equipos y/o Herramientas a poder. El desarrollo de la presente 
investigación está basado explícitamente en esta Etapa (Acabados), debido a la 
cantidad de empresas y actividades que se desarrollan en esta, considerándose como 
el punto de estudio el área de Habilitado de Tuberías de una empresa de instalación 
de Sistemas Contra incendio.  
5.2. Actividades 
5.2.1. Análisis de Situación Actual:  
Para el desarrollo de la investigación se consideró cada una de las etapas indicadas 
en la NTP ISO 9612-2010: 
 PRIMERA ETAPA: Análisis de la Labor 
 SEGUNDA ETAPA: Selección de la Estrategia de Medición 
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 TERCERA ETAPA: Mediciones  
 CUARTA ETAPA: Tratamiento de errores e incertidumbres  
A continuación, se desarrollaron estas etapas. 
A. PRIMERA ETAPA: Análisis de la Labor 
En esta etapa se recaudó la mayor parte de información tanto del trabajo como el de 
los trabajadores que estarán bajo estudio, esto con el fin de acogerse a la estrategia 
adecuada y planificación de una correcta medición. 
 Descripción de trabajo y tarea de estudio 
Se procede a especificar el trabajo y tareas donde se realizará el estudio de la 
investigación, considerándose modelo indicado en el punto 3.6 de la NTP ISO 9612-
2010, así como se visualiza en la figura 5. 
 
Fig. 5: Jerarquía de Trabajo y Tareas 
Fuente. NTP ISO 9612-2010 
 
Dicha jerarquía de trabajo y tareas permite identificar el trabajo en el cual estará 




















constituida por distintas tareas como el corte, roscado, ranurado y perforado de 
tuberías contra incendio. 
Describiendo el trabajo enfocado en las siguientes tareas: 
Trabajo: Habilitado de Tubería SCI, Actividad de preparación de tuberías antes de 
su instalación. 
Tareas 
TAREA 1: CORTE DE TUBERÍA 
El corte de tubería es una tarea que se hará con uso de una tronzadora y/o amoladora 
para realizar divisiones y perfilado en la tubería. Esta tarea la realizarán todos los 
trabajadores, según turno y/o necesidad. (Tabla IX) 
TAREA 2: ROSCADO DE TUBERÍA 
El roscado de tubería es una tarea donde se hacen roscas en la Tubería SCI para 
poder realizar empalmes con accesorios y/o conectores. Estas roscas se hacen con la 
maquina roscadora y la realizan todos los trabajadores según turno y/o necesidad. 
(Tabla X) 
TAREA 3: RANURADO DE TUBERÍA 
El ranurado de tubería es una tarea donde se generan aberturas a las paredes de la 
misma; éstas se realizan con la maquina Ranuradora, la cual es operada por todos los 
trabajadores según turno y/o necesidad. (Tabla XI) 
TAREA 4: PERFORADO DE TUBERÍA 
El perforado de tubería es una tarea en la cual todos los trabajadores según turno y/o 
necesidad crean agujeros cilíndricos en la misma; apoyándose de un taladro de banco 







Tabla III. Leyenda de Jerarquía de Trabajo y Tareas 
Fuente: NTP ISO 9612  
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
 Identificación de eventos con ruido significante 
Luego de haberse identificado el trabajo y tareas que conforma el presente estudio, se 
dará el análisis de las mismas para determinar las áreas con mayor presencia de ruido. 
El análisis se realizará mediante una Matriz IPERC tipo Línea Base, herramienta que 
servirá para identificar los niveles de ruido detectados en cada tarea, mediante análisis 
inicial en el cual los trabajadores están expuestos a ruidos similares durante la jornada 
de trabajo. 
El procedimiento llevado a cabo para la elaboración de la Matriz IPERC fue de acuerdo 
al método 2 de la R.M. 050-2013-TR. Tomando en consideración:  
 La identificación de peligros (Ruido) 
 La evaluación de riesgos: Se consideró 2 elementos importantes de evaluación 




 Determinación de la Valorización del Riesgo: Estarán determinados en 5 
escalas, tal cual lo muestra la Tabla IV. 
LEYENDA 
Trabajo 1. Habilitado de Tubería de SCI 
Tarea 1. Corte de Tuberías Tarea 3. Ranurado de Tuberías 
Tarea 2. Roscado de Tuberías Tarea 4. Perforado de Tuberías 
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La actividad no deberá proceder ni iniciarse hasta reducir el 
riesgo. De no reducir el riesgo, incluso al contarse con 







No se dará inicio a la actividad hasta reducirse el riesgo, 
tomando en cuenta la posibilidad de necesidad de recursos 
para lograr controlar el riesgo. Si el riesgo encontrado 
corresponda a una actividad que se está realizando, deberá 
tomarse en cuenta medidas de control en un tiempo menor 





Desde 9 a 
16 
Se realizará esfuerzos para controlar el riesgo, 
considerando posibles inversiones necesarias. El control 
del riesgo deberá ser ejecutado en un periodo determinado. 
En el caso de darse de que el riesgo moderado está 
relacionado a situaciones dañinas (que sean muy graves o 
de mortalidad), se considerará aquella posibilidad de daño, 




Desde 5 a 
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No es necesario mejorar las medidas de control, pero 
deberán de tomarse a consideradion soluciones mas 
baratas que no implique una carga económica cuantiosa. 
Requiere la validación continua de las medidas dadas para 




TRIVIAL 4 No requiere adoptar o implementar acciones de mejora. 
 
 





 Grupos de exposición homogénea al ruido 
Debido a la ubicación de las fuentes de ruido (tareas) localizadas en una misma área 
de trabajo, y que los trabajadores en estudio se encuentran realizando las mismas 
tareas de manera rotativa e intercalada, se puede determinar que la exposición a ruido 
a la cual están expuestos es equivalentemente similar. 
Área de Habilitado: Trabajo realizado por 3 trabajadores de manera rotativa por día, 
información brindada por los mismos trabajadores. 
 Nivel de Conocimiento del trabajador 
Inicialmente se efectuó el diagnóstico sobre la situación actual a la que se enfrentan 
los técnicos operarios del área, en la cual se verificó el nivel de conocimiento que 
cuentan actualmente en relación al Ruido y los trabajos que ejecutan día a día.  
La evaluación que se aplicó está basada en “Conceptos básicos de ruido”, teniendo 
en consideración los siguientes temas: 
- Ruido 
- Límites máximo permisibles  
- Consecuencias ante exposición a ruido  
- Medidas de Prevención 
Con la finalidad de determinar si el personal conoce o desconoce sobre los peligros, 
riesgos y consecuencias que puede generar la exposición al ruido. Los datos obtenidos 
se identificarán mediante un rango de porcentaje de 0% a 100%, considerando desde 
el 50% como nota aprobatoria, la duración de la evaluación es de 20 min. 
- Estado del EPP 
 Se realizó una inspección del estado de los EPP’s Auditivos (Anexo 10), en el cual se 
pudo evidenciar la falta de uso, así como el incorrecto mantenimiento al usarlos 
(presencia de suciedad). 
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La inspección se llevó a cabo antes de iniciarse las actividades que corresponde al 
área de Habilitado de Tubería SCI, esto con apoyo de un Check List, como lo 
demuestra la Figura 6. 
 
Fig. 6. Check List de Inspección de Equipos de Protección Personal 
Fuente: Autoría propia  
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
Como se puede identificar en la figura 6 solo se tomó a consideración la inspección 
del EPP auditivo. 
Luego de realizar el diagnostico actual y establecerse la labor donde se trabajará, se 
procedió a realizar las mediciones. 
B. SEGUNDA ETAPA: Selección de la Estrategia de Medición  
Se selecciona dos estrategias de medición de acuerdo a la actividad y tareas como del 
instrumento a utilizar: 
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Para la medición con el Dosímetro se ejecutó mediante la Estrategia 3 de la norma 
realizándose en una jornada completa en 3 días consecutivos y en 3 distintos técnicos 
operarios. (Tabla V) 
Tabla V. Descripción de Estrategia de Medición Dosímetro 
OPERARIO DIA 
OPERARIO 1 25/11/19 
OPERARIO 2 26/11/19 
OPERARIO 3 27/11/19 
Fuente: Autoría propia  
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
Para la medición con sonómetro se tomará en cuenta la Estrategia 1 ejecutándose 3 
mediciones por tareas, tomándose en cuenta el tiempo de operación. (Tabla VI) 
Tabla VI. Descripción de Estrategia de Medición Sonómetro 
TAREAS TIEMPO 
Roscado de Tubería 2 horas 
Corte de Tubería 2 horas 
Ranurado de Tubería 1 hora 
Perforado de Tubería ½ hora 
Fuente: Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
C. TERCERA ETAPA: Mediciones 
Luego de establecer las estrategias de medición, se realizó la calibración de 
Instrumentos al inicio y al final de cada serie de mediciones tomadas, la calibración se 
realizó en un área silenciosa, en una oficina administrativa donde se encontraba el 
personal contratado.  
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Se tomó como referencia a lo estipulado en la Guía Técnica de Vigilancia de las 
condiciones de exposición a ruido, dado por DIGESA, en niveles de 94 dB o 114 dB, 
en una frecuencia de 1 Hz. [15] (Figura 7 y 8) 
 
Fig. 7. Calibración de Dosímetro 
Fuente. Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
 
Fig. 8. Calibración de Sonómetro 
Fuente. Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 




Se coloca el dosímetro a la altura del hombro del trabajador quien se encuentra en 
exposición de ruido del día. (Figura 9) 
 
Fig. 9. Colocación de Dosímetro a trabajador 
Fuente. Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
Se lleva a cabo el análisis durante todo el día de 8 am. Hasta las 5 pm. 
SONÓMETRO: 
Para realizar el monitoreo ocupacional, se hizo un análisis de posicionamiento del 
trabajador con respecto a las máquinas para poder identificar cual el punto más idóneo 




Fig. 10. Distribución de Equipos en Taller de Habilitado SCI 
Fuente. Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
Debido a que la posición de la cabeza no se encuentra definida se tomó en cuenta la 
colocación del Sonómetro con trípode de sujeción, a 1.55 m de altura (trabajador de 
pie) y se ubicó a 0.35 metros de distancia del oído más expuesto, cumpliendo con lo 




Fig. 11. Instalación de Sonómetro 
Fuente. Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
D. CUARTA ETAPA: Tratamiento de errores e incertidumbres  
En esta etapa se verificará el margen de error que pueda existir en las mediciones de 
acuerdo a la estrategia usada. 
Estrategia 3: 
1. Cálculo del nivel diario de exposición al ruido ponderado A 
2. Cálculo de la Incertidumbre 
3. Cálculo de la incertidumbre para una medición de una jornada completa 






a. Cálculo del nivel diario de exposición al ruido ponderado A 










PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
Mediante la evaluación sobre “conceptos básicos de ruido”, se quiso determinar el nivel de 
conocimiento que contaban los trabajadores. Luego de realizarse dicha evaluación se 
pudieron obtener los siguientes resultados: 
6.1. Evaluación “Conceptos Básicos de Ruido” 
A cada colaborador involucrado en la actividad, se le realizó una evaluación escrita, 
referente a los conceptos básicos y Límites permisibles del ruido, el resultado se detalla 
en la tabla VII. 
Tabla VII. Evaluación “Conceptos básicos de ruido” 
TECNICO EVALUADO NOTA OBTENIDA 
TECNICO 1 50% 
TECNICO 2 60% 
TECNICO 3 50% 
Fuente: Autoría propia 








Gráfico 1: Calificaciones de evaluación “Conceptos básicos de ruido” 
 
 
Fuente: Autoría propia  
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
Según el grafico 1, se evidencia las calificaciones obtenidas por los técnicos participes 
del presente trabajo de investigación, de los cuales solo el técnico 2 obtuvo una 
calificación del 60%, mientras que el técnico 1 y técnico 3 obtuvieron la nota 
aprobatoria mínima. Ello evidencia que sus conocimientos referidos a los conceptos 
básicos de ruido no se encuentran bien fundamentados. 
6.2. Inspección de EPP´s 
Se realizó una inspección a todos los colaboradores (anexo 10), para observar cuántos 
de ellos contaban con sus EPP´S, el resultado se encuentra detallado en la siguiente 
Tabla VIII. 







Fuente: Autoría propia 







TECNICO 1 TECNICO 2 TECNICO 3
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Gráfico 2: Cantidad de Trabajadores que cuentan con EPP 
 
Fuente: Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
Según el grafico 2, de los técnicos involucrados para la investigación se evidencia que 
el 66.6% si cuenta con su equipo de protección adecuado, mientras que el 33.4% no 
cuenta con su EPP de protección auditiva y/o se encuentra en mal estado. Siendo de 
suma importancia que se tome en cuenta la presente inspección de equipo de 
protección personal.  
 
6.3. Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos por Tarea: 
Mediante una matriz IPERC se puede realizar una mejor identificación de los peligros 
y riesgos que involucra el área de trabajo respecto a corte de tubería. Roscado de 
tubería, ranurado de tubería y perforado de tubería en la instalación de sistemas contra 
incendios, en las tablas IX, X, XI y XII se puede realizar una mejor apreciación de la 
misma. 














CANTIDAD DE TRABAJADORES 
QUE CUENTAN CON EPP
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Tabla IX. IPERC: Instalación de Sistemas Contra incendio – Corte de Tubería 
 
Fuente: Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
INTERPRETACIÓN 
Según la tabla IX, se identifica que en la matriz IPERC de instalación de sistemas 
contra incendio, en la tarea de corte de tubería, se detecta un peligro al ruido cuya 
exposición disminuye la capacidad auditiva, dada en este caso por el uso de 
amoladora y tronzadora, considerándose unos de los riegos más latentes. 









Tabla X. IPERC: Instalación de Sistemas Contra incendio – Roscado de Tubería 
 
Fuente: Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
Según la tabla X, se identifica que en la matriz IPERC de instalación de sistemas contra 
incendio, en la tarea de roscado de tubería se detecta un peligro al ruido cuya 
exposición disminuye la capacidad auditiva, siendo en este caso uno de los más altos 
en nivel de riesgo. 
 
 Ranurado de tubería 
Tabla XI. IPERC: Instalación de Sistemas Contra incendio – Ranurado de Tubería 
 
Fuente: Autoría propia 




Según la tabla XI, se identifica que en la matriz IPERC de instalación de sistemas 
contra incendio, en la tarea de ranurado de tubería se detecta un peligro al ruido cuya 
exposición disminuye la capacidad auditiva el nivel de riesgo más alto es ante la 
exposición de ruido. 
 Perforado de tubería 
Tabla XII. IPERC: Instalación de Sistemas Contra incendio – Perforado de Tubería 
 
Fuente: Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
Según la tabla XII, se identifica que en la matriz IPERC de instalación de sistemas 
contra incendio, en la tarea de perforado de tubería se detecta un peligro al ruido cuya 
exposición disminuye la capacidad auditiva clasificado como el riesgo más alto en 
dicha tarea. 
 
E. ETAPA 5: Cálculo y presentación de los resultados y de la incertidumbre  
6.4. Mediciones 
Inicialmente se hizo análisis del diagnóstico situacional actual a la que se enfrentan los 
técnicos operarios del área, de la cual se pudo determinar lo siguiente: 
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6.4.1. Mediciones con Dosímetro 
Los resultados se evaluaron de acuerdo al método de medición “en una jornada 
completa” de 8 horas, tal cual como se indica en la Etapa 2 de NTP ISO 9612, dada 
esta en 3 días consecutivos con un operador por día. (Tabla XIII) 
Tabla XIII: Resultados de las mediciones por Duración de Medición 
Operador /día 
Nivel de presión sonora 
continuo equivalente 
Duración de medición 
1/1 88.3 dB(A) 8h 
2/2 87.4 dB(A) 8h 
3/3 89.1 dB(A) 8h 
Fuente: Anexo F. Norma ISO 9612-2010 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
6.4.1.1. Cálculo de nivel diario de exposición al ruido ponderado A  
En este punto se calcula el nivel diario de exposición al ruido al cual está expuesto el 
trabajador en su jornada laboral. 
6.4.1.1.1. Fórmula de promedio energético de los valores medidos 
Es el promedio logarítmico de las mediciones realizadas en campo por el dosímetro. 
Cálculo realizado de acuerdo a la ecuación 11 de la norma NTP ISO 9612-2010, que 
indica la determinación de los niveles ruido diario para trabajadores de grupo de 









𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇𝑒 = 10 log(
1
3
x(100.1∗88.3 + 100.1∗87.4+100.1∗89.1)) 
 𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇𝑒= 88.3 dBA 
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6.4.1.1.2. Cálculo Nivel de ruido ponderado A, Lex8h 
Los trabajadores laboran un total de 9.30 horas, siendo la duración efectiva de la 
jornada laboral solo 8 horas, ya que no se toma en cuenta el horario de reuniones de 
seguridad, llenado de documentos y almuerzo; por otro lado, la duración de 
referencia es de 8 horas. Se tomo en cuenta la ecuación 12 de la norma NTP ISO 
9612-2010.  








LEX,8h = 88.3 dBA 
Gráfico 3 Nivel de Ruido Ponderado A, Lex 8h 
 
Fuente: Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
Según el grafico 4, evidencia que el nivel de ruido ponderado al cual se encuentran 
expuestos los colaboradores se encuentra en los 88.3 dBA, mientras que los límites 
máximos permisibles (LMP) son de 85 dBA, encontrándose que el nivel de ruido al que 
están expuestos los colaboradores sobrepasa lo establecido, teniendo que realizar 




























6.4.1.2. Cálculo de la incertidumbre 
Para la estrategia de medición de la jornada completa, se determinará la incertidumbre 
de acuerdo a las siguientes fórmulas. 
Hallar media Aritmética de las mediciones, LpA,eqT, ecuación de ayuda para 












(88.3 + 87.4 + 89.1) 
Lp,A,eqT= 88.26 dBA 
Incertidumbre estándar 
Es aquella incertidumbre de la media energética de los valores obtenidos por la 
medición. Referencia ecuación C.12 de la norma NTP ISO 9612-2010. 














[(88.3 − 88.26)2 + (87.4 − 88.26)2 + (89.1 − 88.26)2] 
u1=0.85 dBA 
Contribución de incertidumbre: 














Tabla XIV. Contribución a la Incertidumbre 
N° 
Contribución a la incertidumbre c1u1 de los valores 
medidos Lp,A,eqT,n                                                                                                    
dBA 
  0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 
3 0,6 1,6 3,1 5,2 8,0 11,5 15,7 20,6 26,1 32,2 39,0 46,5 
4 0,4 0,9 1,6 2,5 3,6 5,0 6,7 8,6 10,9 13,4 16,1 19,2 
5 0,3 0,7 1,2 1,7 2,4 3,3 4,4 5,6 6,9 8,5 10,2 12,1 
6 0,3 0,6 0,9 1,4 1,9 2,6 3,3 4,2 5,2 6,3 7,6 8,9 
7 0,2 0,5 0,8 1,2 1,6 2,2 2,8 3,5 4,3 5,1 6,1 7,2 
8 0,2 0,5 0,7 1,1 1,4 1,9 2,4 3,0 3,6 4,4 5,2 6,1 
9 0,2 0,4 0,7 1,0 1,3 1,7 2,1 2,6 3,2 3,9 4,6 5,4 
10 0,2 0,4 0,6 0,9 1,2 1,5 1,9 2,4 2,9 3,5 4,1 4,8 
12 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0 1,3 1,7 2,0 2,5 2,9 3,5 4,0 
14 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,2 1,5 1,8 2,2 2,6 3,0 3,5 
16 0,1 0,3 0,5 0,6 0,8 1,1 1,3 1,6 2,0 2,3 2,7 3,2 
18 0,1 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 2,9 
20 0,1 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6 
25 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,7 2,0 2,3 
30 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 2,0 
Fuente: Anexo F. Norma ISO 9612-2010 
Elaborado: Tabla C.4 Norma ISO 9612-2010 
c1u1= 1.3dBA 
Incertidumbre del instrumento 
Hallar la incertidumbre de la instrumentación: 
Tabla XV. Incertidumbre estándar, u2, de acuerdo a los instrumentos 
Tipo de Instrumento 
Desviación Estándar 
u2(o u2, m) dB 
Sonómetro tipo clase 1, como detalla la 
norma IEC 61672-1:2002 
0,7 
Dosímetro sonoro personal, como detalla la 
norma IEC 61252 
1,5 
Sonómetro tipo clase 2, como detalla la 
norma IEC 61672-1:2002 
1,5 
Fuente: Anexo F. Norma ISO 9612-2010 
Elaborado: Tabla C.4 Norma ISO 9612-2010 
Intervalos de contribución 
de la Incertidumbre 
estándar u1= 0.85 dB 
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De acuerdo a la tabla XV, debido al uso de un dosímetro sonoro personal la 
incertidumbre estándar es de u2=1,5 dB 
Incertidumbre estándar por posición de micrófono 
Hallar incertidumbre estándar (u3) 
u3= 1.0 dB se toma referencia de acuerdo al capítulo C.6 de la norma NTP ISO 9612-
2010 
Incertidumbre combinada 
 Hallar la incertidumbre combinada, u2(LEX,8h), resultado derivado de la ecuación C.9 









Es aquella que integra la incertidumbre combinada con un factor de confianza, al 95%. 
Tomando en cuenta que la constante de este es 1.65. (de acuerdo a lo descrito en el 
Anexo C de la NTP ISO 9612-2010) 
- Confianza unilateral: 95% 
- K: 1.65 
U(LEX,8h) = 1.65 * 2.22 = 3.66 dBA 
Análisis Final obtenido por Dosímetro: 
Los operadores dentro del área de trabajo de Habilitado de Tubería Contra incendio 
están sometidos a un nivel diario de exposición de ruido ponderado A de 88,3 dB, con 
la incertidumbre expandida asociada de 3.66 dB para una probabilidad de cobertura 
unilateral del 95% (k=1.65). 
6.4.2. Mediciones con Sonómetro: 
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El cálculo del nivel de exposición de ruido diario será evaluado mediante la Estrategia 
1: Medición basada en la Tarea tomándose en cuenta todo el Proceso de Instalación 
de Sistemas Contra incendio. Tal cual lo describe la Tabla XIV. 
Tabla XVI. Tiempo de ejecución por tareas 
TAREAS TIEMPO DE EJECUCIÓN 
Corte de Tubería 2 hrs 
Roscado de Tubería 2 hrs 
Ranurado de Tubería 1 hrs 
Perforado de Tubería 0.5 hrs 
Otras actividades 2.5 hrs 
Fuente: Anexo D. Norma ISO 9612-2010 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
En la tabla XVI, se hace referencia a los tiempos de ejecución por tareas las cuales 
fueron tomadas como referencia de la etapa 2 de la NTP ISO 9612, realizándose las 
respectivas mediciones por tarea con su respectivo tiempo demandado. 
A continuación, se muestran los resultados que se obtuvieron de las mediciones: 
Tabla XVII. Resultados de Mediciones 
TAREA MEDICION 1 MEDICION 2 MEDICION 3 
Corte de Tubería 99.3 dB(A) 98.5 db(A) 98.9 db(A) 
Roscado de 
Tubería 
92.1 db(A) 91.5 db(A) 90.9 db(A) 
Ranurado de 
Tubería 
93.3 db(A) 92.7 db(A) 93.6 db(A) 
Perforado de 
Tubería 
95.2 db(A) 94.5 db(A) 94.8 db(A) 
Otras actividades 65.8 db(A) 63.9 db(A) 66.1 db(A) 
Fuente: Anexo D. Norma ISO 9612-2010 




De acuerdo a la tabla XVII, podemos identificar que las mediciones realizadas a las 
tareas durante 3 días consecutivos y realizados por 1 Operador por día, son válidas, 
debido a que entre cada medición no existe una diferencia superior o inferior a “3 dB”.  
 
6.4.2.1.  Cálculo diario de exposición al ruido ponderado A 
Este cálculo permitirá identificar, mediante un promedio de las 3 mediciones, el nivel 
de ruido al cual se encuentra expuesto el colaborador, dependiendo de la maquinaria 
que se encuentre utilizando. El cálculo se hizo de acuerdo a la ecuación 7 de la norma 
NTP ISO 9612-2010 [11] 
𝑳𝒑,𝑨,𝒆𝒒𝑻 = 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠 (
𝟏
𝑰
∑ 𝟏𝟎𝟎,𝟏𝒙𝑳𝒑,𝑨,𝒆𝒒𝑻,𝒎𝒊𝑰𝒊=𝟏 )𝒅𝑩           
Donde 
Lp,A,eqT,mi           nivel de presión sonora continuo equivalente ponderado A, durante una 
tarea con duración Tm 
I                      número de una medición de la tarea m 
i                   número total de mediciones de la tarea m 
a. Corte de Tubería 
𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇 = 10 log (
1
3
∗ (100.1∗99.3 + 100.1∗98.5+100.1∗98.9)) 
Lp,A,eqT= 98.9 dBA 
b. Roscado de Tubería 
𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇 = 10 log(
1
3
∗ (100.1∗92.1 + 100.1∗91.5+100.1∗90.9)) 
Lp,A,eqT= 91.5 dBA 
c. Ranurado de Tubería 
𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇 = 10 log(
1
3
∗ (100.1∗93.3 + 100.1∗92.7+100.1∗93.6)) 
Lp,A,eqT= 93.2 dBA 
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d. Perforado de Tubería 
𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇 = 10 log(
1
3
∗ (100.1∗95.2 + 100.1∗94.5+100.1∗94.8)) 
Lp,A,eqT= 94.8 dBA 
e. Otras actividades 
𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇 = 10 log(
1
3
∗ (100.1∗65.8 + 100.1∗63.9+100.1∗66.1)) 
Lp,A,eqT= 65.3 dBA 
6.4.2.1.1. Nivel de exposición diaria según contribución del nivel de ruido 
A continuación, se determina el nivel de exposición diaria de acuerdo a la contribución 
de nivel de ruido que genera cada tarea. La contribución al ruido de la tarea (m) al nivel 
diario de exposición al ruido ponderado A, LEX,8h,m, se puede calcular de acuerdo a la 
ecuación 8 de la NTP ISO 9612-2012. [12] 





L p,A,eqT,m                        Nivel de presión sonora continuo equivalente ponderado A, de 
acuerdo a la tarea m tal cual como indica la ecuación 7; 
Tm 
 
media aritmética de la duración total de la tarea m, tal cual indica 
la ecuación 5; 
T0 Considerada como la duración de referencia, en este caso T0=8h. 
Corte de Tubería 




                                                         LEx,8h,1 = 92.87 dBA 
Roscado de Tuberia 






                                                       LEx,8h,2 = 85.4 dBA 
Ranurado de Tuberia 




                                                           LEx,8h,3 = 84.06 dBA 
Perforado de Tubería 




                                                           LEx,8h,4 = 82.7 dBA 
Otras actividades 




                                                     LEx,8h,5 = 60.2 dBA 
6.4.2.1.2. Nivel de exposición diario ponderado A: 
De acuerdo a lo obtenido anteriormente, se utiliza la siguiente fórmula para determinar 
el nivel de exposición de ruido en una jornada laboral. El cálculo se da a partir de la 
ecuación 10 indicada en el ejemplo del ANEXO D de la NTP ISO 9612-2010 [12]: 








 LEX,8h,m el nivel de exposición a ruido ponderado A de la tarea m, contribuye a 
la exposición de ruido diario; 
m detallado como el número de tarea 
M detallado como el número total de tareas, el cual contribuye a la 
exposición de ruido diario 
𝐿𝐸𝑋,8ℎ = 10 log (
1
5
(100.1∗92.87 + 100.1∗85.4+100.1∗84.06+100.1∗82.7+100.1∗60.2)) 
LEX,8h= 87.3 dBA 
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Gráfico 4 Nivel de Ruido en una Jornada de 8 horas 
 
Fuente: Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN:  
De acuerdo al grafico 7 se logra evidenciar que el nivel de exposición a ruido 
ponderado se encuentra en los 87.3 dBA, se identificó que excede en 2.3 dBA los 
límites máximos permisible de 85 dB, tomándose en cuenta que el nivel de ruido 
generado por el total de equipos en una jornada laboral es excedente en un 2.7 % de 
acuerdo a lo permitido. 
6.4.2.2. Incertidumbre 
De acuerdo a la estrategia usada para la medición por sonómetro, se tomaron en 
cuenta dos fuentes de incertidumbre. 
- Medición en niveles de ruido por tareas 
- Estimación de duración de cada tarea 
Se tomará referencia del capítulo C.2 de la NTP ISO 9612-2010, considerando las 
siguientes formulas:  
Incertidumbre Estándar: 
Raíz del cociente de la sumatoria de cada medición de presión sonora menos el nivel 
de presión sonora equivalente ponderado A al cuadrado entre la multiplicación del 


























La incertidumbre estándar, u1a,m, del nivel de ruido debida a la medición para la tarea 










Lp,A,eqT,m Media aritmética de I de los niveles de presión sonora continua, estos 






i Detallado como el número de tarea; 
I Detallado como el total de mediciones por tarea 
 




[(99.3 − 98.9)2 + (98.5 − 98.9)2 + (98.9 − 98.9)2] 
𝑢1𝑎,1 = 𝟎. 𝟒𝟕 




[(92.1 − 91.5)2 + (91.5 − 91.5)2 + (90.9 − 91.5)2] 
𝑢1𝑎,2 = 𝟎. 𝟑𝟒 




[(93.3 − 93.2)2 + (92.7 − 93.2)2 + (93.6 − 93.2)2] 
𝑢1𝑎,3 = 𝟎. 𝟐𝟔 




[(95.2 − 94.8)2 + (94.5 − 94.8)2 + (94.8 − 94.8)2] 
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[(65.8 − 65.2)2 + (63.9 − 65.2)2 + (66.1 − 65.2)2] 
𝑢1𝑎,5 = 𝟎. 𝟔𝟗 
Incertidumbre de Instrumento y de posición del micrófono: 
De acuerdo a lo indicado por norma y debido al uso de sonómetro tipo Clase 1, 
podemos determinar que u2, m= 0.7 dB (dato extraído de la Tabla XV) y la incertidumbre 
según la posición del micro es de u3= 1.0 dB 
Coeficientes de sensibilidad 
Son la medida de como se ve afectado el nivel de exposición a ruido por cambios en 
valores de algunas magnitudes de entrada, el cálculo se dará a partir de la raíz del 
cociente de la sumatoria de cada medición de presión sonora menos el nivel de presión 
sonora equivalente ponderado A al cuadrado entre la multiplicación del número de 
mediciones menos 1 por el número de mediciones, expresado en decibeles. 









) ∗ 10(98.9−87.3)∗0,1 
𝐶1𝑎,1 = 𝟑.𝟔𝟏 




) ∗ 10(91.5−87.3)∗0,1 
𝐶1𝑎,2 = 𝟎.𝟔𝟓 




) ∗ 10(93.2−87.3)∗0,1 
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𝐶1𝑎,3 = 𝟎.𝟒𝟖 




) ∗ 10(94.8−87.3)∗0,1 





) ∗ 10(65.2−87.3)∗0,1 
𝐶1𝑎,5 = 𝟎.𝟎𝟏 
Incertidumbre combinada: 
Sumatoria del producto de los coeficientes de sensibilidad de acuerdo a la tarea al 
cuadrado por la sumatoria del cuadrado de la incertidumbre estándar más el cuadrado 
de la incertidumbre del instrumento más el cuadrado de la incertidumbre de acuerdo a 
la posición del micrófono, expresado en decibeles. 











𝑢1𝑎,𝑚 Incertidumbre estándar tomada en cuenta del 
muestreo del nivel ruido de la tarea m, considerar 
apartado C.2.3; 
𝑢1𝑏,𝑚 Incertidumbre estándar tomada en cuenta de 
acuerdo a la estimación de la duración de la tarea m, 
considerar apartado C.2.3; 
𝑢2,𝑚 Incertidumbre estándar tomada de acuerdo a los 
instrumentos usados en la tarea m; 
65 
 
𝑢3 Incertidumbre estándar con respecto a la posición en 
la que está ubicado el micrófono;  
𝑐1𝑎,𝑚 y 𝑐1𝑏,𝑚 Coeficientes de sensibilidad de acuerdo a la tarea m; 
𝑚 Describe el número de tarea; 
𝑀 Describe el número total de tareas. 
𝑢2(𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = 3.61
2(0.472 + 0.72 + 12) + 0.652(0.342 + 0.72 + 12)
+ 0.482(0.262 + 0.72 + 12) + 0.352(0.202 + 0.72 + 12)
+ 0,012(0.692 + 0.72 + 12) 
𝑢2(𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = ⁡23.52 
De acuerdo al punto C.2.2 de la NTP ISO 9612-2010. Consideraremos la incertidumbre 
expandida como 𝑈(𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = 1,65⁡ × ⁡𝑢 
Hallar u: 
𝑢(𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = √23.52 
𝑢(𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = 4.84 
Hallar incertidumbre expandida: 
𝑈(𝐿𝐸𝑋.8ℎ) = 4.84 ∗ 1.65 
U(LEX.8h) = 8⁡Dba 
Análisis Final obtenido por Sonómetro 
Los trabajadores están sometidos a un nivel diario de exposición al ruido ponderado A 
de 87.3 dB, con una incertidumbre expandida asociada de 8 dB para una probabilidad 
de cobertura unilateral del 95 % (k=1.65). 
 
6.5. Implementación de Medidas Preventivas 
6.5.1. Capacitación  
En base a los resultados obtenidos en la evaluación “Conceptos básicos de Ruido”, 
datos indicados en la Tabla 7. Se dio a cabo una capacitación a los técnicos que 
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realizan actividades en el Área de Habilitado de Tubería SCI, en el tema: “Uso de 
equipos de protección personal (protección Auditiva)”; precisando la importancia sobre 
el cuidado auditivo que deben de seguir e indicando controles para prevenir daños 
auditivos (Hipoacusia, estrés, etc.) cuando realizan sus actividades diarias, tal y como 
se muestra en la Figura 12. 
Fig. 12. Capacitación en el “RUIDOS E IMPACTOS A LA SALUD-EPP AUDITIVO” 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
Para verificar el nivel de conocimiento del personal capacitado, se realizó evaluación 
referente a lo indicado en la capacitación dictada. 
Tabla XVIII. Evaluación “RUIDOS E IMPACTOS A LA SALUD-EPP AUDITIVO” 
TECNICO EVALUADO NOTA OBTENIDA 
TECNICO 1 80% 
TECNICO 2 90% 
TECNICO 3 75% 
Fuente: Autoría propia  




Gráfico 5 Calificaciones de evaluación “RUIDOS E IMPACTOS A LA SALUD-EPP 
AUDITIVO” 
 
Fuente: Autoría propia  
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
Según el grafico 8, se evidencia las calificaciones obtenidas en la evaluación N°2, post 
capacitación a los técnicos participes del presente trabajo de investigación, de los 
cuales el técnico 1 obtuvo un 80%, técnico 2 un 90% y técnico 3 un 75%. 
 
 
Fig. 13. Llenado de Evaluación 







CALIFICACIONES DE EVALUACIÓN 2 
TECNICO 1 TECNICO 2 TECNICO 3
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Análisis comparativo de evaluación de conocimientos de RUIDO 







TECNICO 1 50% 80% 
TECNICO 2 60% 90% 
TECNICO 3 50% 75% 
Fuente: Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
 
Gráfico 6 Comparativo de evaluaciones 1 y 2 
 
Fuente: Autoría propia  
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
Según el grafico 9, se evidencia las calificaciones obtenidas en la evaluación N°1 y la 
evaluación N°2, notándose un incremento del 30% en el técnico 1, 30% en el técnico 
2 y 25% en el técnico 3. Todos estos incrementos en la evaluación N° 2, debido a que 








TECNICO 1 TECNICO 2 TECNICO 3





6.5.2. Equipo de protección personal 
Parte de las medidas preventivas que se considero fue la entrega de EPP, tomándose 
en cuenta principalmente el Nivel de Reducción de Ruido (NRR); dato importante que 
sirve para identificar la eficacia del Equipo de Protección auditivo y verificar si es el 
adecuado para la actividad mediante un análisis obtenido por el cálculo para NRR 
determinado por la norma OSHA standard 29 CFR 1910.95. 
6.5.2.1. Cálculo de Nivel de Reducción de Ruido 
Calculo determinado a partir del análisis obtenido de la Dosis de Ruido antes del uso 
del EPP y el dato dado por el cálculo de Nivel de Ruido Atenuado de acuerdo al tipo 
de protección auditiva, estos datos serán de utilidad para comprobar cuál es el EPP 
auditivo adecuado para la actividad en estudio. [21] 
- El cálculo de dosis de Ruido (%) 
Según el DS 024-2016-EM indica que la dosis de ruido para un trabajador en su 



















𝑫𝒐𝒔𝒊𝒔⁡𝒅𝒆⁡𝒓𝒖𝒊𝒅𝒐⁡𝒂𝒕𝒆𝒏𝒖𝒂𝒅𝒐 = 𝟏𝟎𝟕. 𝟏𝟕⁡% 



















Fuente: Autoría propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
Según el gráfico 10, se tiene que la dosis de ruido se encuentra en un 107.17% 
superando por un 7.17% a lo establecido por el DS 024 DS 024-2016-EM. 
Evidenciando que se deben tomar medidas necesarias para regularizar dicha dosis. 
 
- Cálculo para el nivel atenuado de ruido (Leq (dBA)  
Mediante dicho cálculo se puede identificar, cual es el nivel de atenuación de ruido, ya 
sea en un Tapón auditivo o en una Orejera, para lo cual se hará uso de la siguiente 
formula: [22] 




- Tapones auditivos con NRR de 25 DB. 




𝑳𝒂𝒆𝒒,𝒅𝑨𝒕𝒆𝒏𝒖𝒂𝒅𝒐 =⁡79.3 dBA 
- Orejeras con NRR de 27 DB. 




𝑳𝒂𝒆𝒒,𝒅𝑨𝒕𝒆𝒏𝒖𝒂𝒅𝒐 =⁡78.3 dBA 
- Cálculo para la dosis de ruido atenuado  
Mediante dicho cálculo se puede identificar, cual es la dosis de atenuación de ruido, 




















𝑫𝒐𝒔𝒊𝒔⁡𝒅𝒆⁡𝒓𝒖𝒊𝒅𝒐⁡𝒂𝒕𝒆𝒏𝒖𝒂𝒅𝒐 = 𝟏𝟑. 𝟑𝟗⁡% 
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𝑫𝒐𝒔𝒊𝒔⁡𝒅𝒆⁡𝒓𝒖𝒊𝒅𝒐⁡𝒂𝒕𝒆𝒏𝒖𝒂𝒅𝒐 = 𝟏𝟎. 𝟔𝟑⁡% 
Se puede identificar en la Tabla XX el NRR por cada tipo de protección auditiva: 
Tabla XX. Nivel de Reducción de ruido 
TIPO DE PROTECCION AUDITIVA NRR 
Orejeras 27 dB 
Tapones 25 dB 
Fuente: Autoría Propia 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
INTERPRETACIÓN 
Según la tabla XX, se tiene que los equipos de protección personal como las orejeras 
reducirán en 27 dB, mientras que los tapones reducirán el ruido en un 25 dB. 
Beneficiando a los colaboradores los cuales se encuentran expuestos en su jornada 
de trabajo. 
 
Entrega de EPP 
Se procedió a realizar la entrega de Protección auditiva tipo orejera a cada trabajador 
debido a la eficacia evidenciada ante la exposición de ruido tal como se indica en la 




Fig. 14. Entrega de EPP 
Elaborado: J. Casapia y L. Chirinos 
6.6. Discusión 
 
Basado en la norma técnica peruana, es posible medir la exposición que se tiene en 
un ambiente de trabajo con respecto al ruido, en donde el resultado que se obtiene de 
las mediciones aporta de manera útil para las medidas de control de ruido. Para la 
medición de ruido con dosímetro se utilizó el Estrategia N° 3 de la norma NTP ISO 
9612-2010 para mediciones de una jornada completa coincidiendo con Neyra, 2019 
que refiere que utiliza esta estrategia para medir exposición al ruido de una jornada 
completa de un trabajador fijo con varios números de tareas o patrones de trabajo. El 
resultado encontrado de esta medición muestra que los operarios están expuestos a 
88.3 dB sobre pasando el nivel de seguridad de 85 dB, esto concuerda con 
Gomez,2008 que expone en su investigación que los trabajadores del área de 
construcción están expuestos a ruidos continuos diarios iguales y superiores a 80 dB.  
Para la medición de ruido con Sonómetro se utilizó el Estrategia N° 1 de la norma NTP 
ISO 9612-2010 para mediciones de basada en tareas coincidiendo con Diaz, 2018 que 
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refiere que utiliza esta estrategia para medir exposición al ruido de las distintas tareas 
realizadas por un trabajador que opera con equipos de corte y soldadura. El resultado 
encontrado de esta medición muestra que los operarios están expuestos a 87.3 dB 
sobre pasando el nivel de seguridad de 85 dB, esto concuerda con Gomez,2008 que 
expone en su investigación que los trabajadores del área de construcción están 
expuestos a ruidos continuos diarios iguales y superiores a 80 dB.  
Se encontró que los trabajadores reciben una dosis de ruido de 107.17% en su jornada 
laboral lo cual sobre pasa los LMP de 100% expuesto en la DS.024 2016-EM, se 
procedió a evaluar 2 tipos de EPP los cuales redujeron la dosis de ruido en 13.39% 
para tapones y 10.63% para orejeras estos datos concuerdan con los expuestos por 
cuevas, 2019  el cual redujo hasta un 11.23% la dosis de ruido de los operarios 













 Se concluye que los trabajadores del área de habilitado de tuberías, cuyas tareas son el 
corte, roscado, ranurado y perforado; se encuentran expuestos a altos niveles ruido 
ocupacional de acuerdo a lo indicado al diagnóstico situacional realizado a dicha área. 
SEGUNDA:  
Los resultados del monitoreo ocupacional durante una jornada laboral, arrojaron una 
exposición diaria de 87.3dB, superando así los LMP en un 3.3%.  Mientras que el monitoreo 
realizado a las tareas nos dio un nivel de exposición de 88.3 db, en los cuales la tarea de 
corte de tubería supero los LMP por 13.9 dB, el roscado de tubería 6.5 dB, el ranurado de 
tubería 8.2 dB y el perforado de tubería 9.8 dB. Así mismo la dosis diaria obtenida fue de 
107.17%. 
TERCERA:  
Realizando el cálculo de Nivel de Reducción de Ruido (NRR) brindado por OSHAS, se 
demostró que utilizando tapones auditivos cuyo NRR sea 25 db el trabajador solo estará 







Finalmente se concluye que las medidas de control más convenientes y de acuerdo a 
jerarquía de controles son los de tipo administrativo (capacitaciones) y los Equipos de 
Protección Personal (EPP); estos ultimos que al ser implementados lograrán reducir los 
niveles de ruido y por ende el daño generado por las altas dosis a las que se encuentran 












PRIMERA: Es recomendable que la evaluación de ruido según NTP ISO 9612-2010 se 
realice en las distintas áreas involucradas en la construcción de edificios. 
 
SEGUNDA: Es recomendable realizar inspecciones continuas para una mejor evaluación 
de la situación actual de las actividades ya sea con la metodología IPERC u otras.  
 
TERCERA: Se recomienda que los niveles de ruido se monitoreen constantemente tanto 
en el proceso de instalaciones de tuberías contra incendios como en otras áreas 
involucradas, cumpliendo con la NTP ISO 9612-2010. 
 
CUARTA: Se recomienda que se aplique con mayor frecuencia los controles jerárquicos, 
teniendo como evaluación preliminar los resultados de exposición al ruido, así como los 










ANEXO 1: NTP ISO 9612-2010 
 
 




ANEXO 02: MATRIZ IPERC: Instalacion de Tuberias SCI 
 





ANEXO 03: DOCUMENTACION DE LABORATORIO: CALIBRADOR MANUAL 
 




Fig. 16. Certificado de Calibrador Manual 2
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ANEXO 05: FICHA TECNICA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION 
 
 









ANEXO 06: DOCUMENTACION DE CALIBRACION: PRE Y POST MEDICION 
 
 

























































ANEXO 09: PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACIONES 
 













Fig. 34. CHECK LIST – Inspección de EPP 
 













Fig. 36. Entrega de EPP  
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Fig. 38. Validación de instrumento, evaluación final
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Lp,A,eqTe Nivel de presión sonora continua equivalente ponderado A para la duración 
efectiva de la jornada laboral 
Lex,8h Nivel de exposición al ruido ponderado A normalizado a una jornada laboral 
de 8 h 
Lp.A.eqT Nivel de presión sonora continuo equivalente ponderado A para un periodo 
T 
c1u1   Contribución de la incertidumbre 
U1 Incertidumbre estándar de la media energética de un número de mediciones 
del nivel de presión sonora continua equivalente ponderada A 
U2  Incertidumbre estándar debida a la instrumentación 
U3  Incertidumbre estándar debida a la posición del micrófono 
U  Incertidumbre expandida 
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